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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades aus 
einem mit einem AufmaS im Verzahnungsbereich gepre&ten und geslnterten Pul- 
vermetallrohling, wobei der auf einem Dom abgestQtzte Pulvermetallrohling im 
Bereich des Aufma&es durch ein AndrOcken einer In die Verzahnung des Pulver- 
metallrohlings eingreifenden Gegenverzahnung eines umlaufenden DrQckerwerk- 
zeuges unter einer plastischen Verfomiung urn das AufmaB verdlchtet wird. 

Um eine vergleichsweise niedrige Dauerbiegefestigkeit im Bereich der ZahnfO&e 
und eine geringe VerschleiSfestigkeit im Bereich der Zahnflanken bei pulvermetal- 
lurgisch hergestellten ZahnrSdem zu vermelden. 1st es bekannt (EP 0 552 272 B1, 
AT 406 836B), die geslnterten Pulvermetallrohlinge der ZahnrSder im Flanken- und 
im Fulibereich der Zahne zu verdichten, so dalS eine weitgehend porenfreie Ober- 
flachenschicht erhalten wird, die im Eingriffsberelch des Zahnrades eine erhebllche 
Steigerung der zuiassigen Belastbarkeit mit sich bringt. Die Verdichtung der Ober- 
flachenschicht im Eingriffsberelch des Zahnrades erfolgt Qber ein Druckenwerkzeug 
in Fomri wenigstens eines Zahnrades, das entweder eine in die Verzahnung des 
Pulvemnetallrohlings eingreifende Au&enverzahnung (EP 0 552 B1) oder eine 
Innenverzahnung (AT 406 836 B) aufwelst, mit deren Hilfe die Gleitgeschwindigkeit 
zwischen den Zahnflanken des Pulvermetallrohllngs und des Drtickerwerkzeuges 
verringert werden kann. UnabhSngig von der Art des eingesetzten DrOckenA/erk- 
zeuges besteht jedoch die Gefahr, daB die drtlich zwischen dem DrQckenwerkzeug 
und einem das Zahnrad aufnehmenden Dorn auftretenden DruckkrSfte eine plasti- 
schen Verformung des gesamten Radquerschnlttes bedingen, was nicht nur eine 
unzureichende Verdichtung der Zahnflanken nach sich zieht, sondern auch zu 
einer unzuiasslgen VergroBerung des Radumfanges fOhrt, insbesondere bei Zahn- 
radern mit einem gegeniiber dem Fulikreis vergleichsweise groBen Innendurch- 
messer. 



Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen 
eines Zahnrades der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, daR eine 
vortellhafte Verdichtung des mit einem AufmaR hergestellten Pulvermetallrohllngs 
im Verzahnungsbereich sichergestellt warden kann, ohne eine VergroBerung des 
Radumfanges befQrchten zu mOssen. 

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, daR der Pulvermetallrohling 
wahrend seiner Verdichtung an belden Stirnseiten uber den Umfang radial elnge- 
spannt wird. 

Durch die Einspannung des Pulvermetallrohlings an beiden Stirnseiten werden die 
sonst in wesentlichen auf den Eingriffsbereich des Druckerwerkzeuges ortlich 
beschrankten DrQckerkrafte uber den Umfang des Pulvermetallrohlings mit der 
Wirkung verteilt, daR eine VergroRerung des Radumfanges unterbunden wird und 
sich die Verdichtung des Pulvermetallrohlings im wesentlichen auf den AufmaRbe- 
reich der Verzahnung beschrankt Zur radialen Einspannung des Pulvermetallroh- 
lings uber seinen Umfang kann der Pulvermetallrohling in einfacher Weise zwi- 
schen 2:wei Druckringen axial eingeklemmt werden, wobei sowohl Kraft- als auch 
formschlQssige Verbindungen moglich sind. Es geht je lediglich darum, den Pul- 
vermetallrohling radial einzuspannen, ohne die Verdichtung durch das DrQcker- 
werkzeug im Verzahnungsbereich zu behindem. Zu diesem Zweck konnen radiale 
Schubkrafte Qber den durch das axiale Einklemmen des Pulvermetallrohlings 
zwischen den Druckringen bedingten ReibschluR vom Pulvermetallrohling auf die 
Druckringe abgetragen werden. Eine entsprechende Kraflabtragung kann aber 
selbstverstandlich auch durch einen FormschluR errelcht oder unterstQtzt werden, 
wenn dieser FormschluR eine Kraftiibertragung in radlaler Richtung eriaubt. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens kann von einer bekannten Vorrichtung ausge- 
gangen werden, die einen Dorn zum Abstutzen des mit AufmaR gepreRten und 
gesinterten Pulvermetallrohlings des herzustellenden Zahnrades und wenigstens 
ein Druckerwerkzeug aufweist, das mit einer Gegenverzahnung in die Verzahnung 
des Pulvermetallrohlings eingreifl. Werden bei einer solchen Vorrichtung zwei zum 
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Dorn koaxiale, den Pulvermetallrohling zwischen sich axial klemmende Druckringe 
vorgesehen, so kann der Pulvermetallrohling zwischen diesen axial angedrOckten 
Druckringen Qber den Umfang radial eingespannt werden, um aufgrund der da- 
durch bedingten Aufnahme eines Teiles der im Eingriffsbereich des DrQckerwerk- 
zeuges auf den Pulvermetallrohling zwischen dam Druckerwerkzeug und dem 
Dorn wirksam werdenden Krafte eine VergroSerung des Radumfanges zu unter- 
binden, ohne die Verdichtung im Verzahnungsbereich zu behindern. 

Um einfache Konstruktionsverhaltnisse zu schafFen, kann einer der beiden Druck- 
ringe axial gegenQber dem Dorn abgestQtzt werden, w3hrend der andere Druckring 
mit einem axialen Stelltrieb verbunden wird. Qber diesen Stelltrieb kOnnen somit 
die erforderlichen axialen KlemmkrSfte von den Druckringen auf den Pulvermetall- 
rohling ausgeObt werden. 

Soil die radiale Einspannung des Pulvermetallrohlings an seinen beiden Stirnseiten 
zumindest durch einen FormschlulS unterstQtzt werden, so konnen die Druckringe 
und/oder der Pulvermetallrohling axial vorstehende, umlaufende Ansatze zur form- 
schlussigen Verbindung zwischen dem Pulvermetallrohling und den Druckringen 
aufweisen. Diese umlaufenden Ansatze konnen in ringformige Ausnehmungen 
eingreifen Oder entsprechende Schultern axial ubergreifen, um einen in radiaier 
Richtung wirksamen FormschluS sicherzustellen. Die im Bereich des Pulvermetall- 
rohlings vorgesehenen Ansatze oder Ausnehmungen konnen nach der Verdich- 
tung des Verzahnungsbereiches wieder entfernt werden. 

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgema&e Verfahren zum Herstellen 
eines Zahnrades nSher eriSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Durchfilhren des Verfahrens in 

einer schematischen Seitenansicht, 
Fig. 2 einen auf einem Dorn abgestQtzten, zwischen zwei stirnseitigen Druckringen 

radial eingespannten Pulvermetallrohling in einem vereinfachten Axialschnitt 

in einem grofieren Ma&stab, 
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Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung einer Konstruktlonsvariante der 
radlalen Einspannung des Pulvermetallrohlings und 

Fig. 4 eine weitere AusfQIirungsform einer radialen Einspannung des Pulvermetall- 
rohlings ebenfalls in einem vereinfachten Axialschnitt. 

Die Vonrichtung gennaB der Fig. 1 weist einen Dorn 1 zur Aufnalime eines zu bear- 
beitenden Pulvemietallrohlings 2 sowie eine Qber einen Stelltrieb 3, belspielsweise 
einen Hydraulikzylinder, an ein Druckenwerkzeug 4 anstellbare Druckrolle 5 auf. 
Das DrOckerwerkzeug 4 besteht aus einem Zahnkranz mit einer Innenverzahnung 
6, die als Gegenverzahnung mit der Verzahnung 7 des Pulvermetallrohlings 2 
zusammenwirkt. Da die Zahne des Pulvemietallrohlings 2 mit einem entsprechen- 
den AufmaS im Flanken- bzw. FuBberelch gesintert wurden. die Zahne der Innen- 
verzahnung 6 des DrQckenwerkzeuges 4 jedoch entsprechend dem SollmaB der 
Zahne des zu fertigenden Zahnrades ausgeblldet sind, werden die Zahnflanken 
bzw. -fQBe im Bereich des AuftnaBes durch die angepreSten Zahne des Driicker- 
v/erkzeuges 4 unter einer plastlschen Verformung verdichtet, wobei die Verdlch- 
tung schrittweise erfolgt, weil der Pulvermetallrohling in mehreren UmlSufen bear- 
beitet wird. 

Damit durch den drtlich auf den Eingriffebereich des DrQckenverkzeuges 4 be- 
schrankten Kraftangriff keine plastische Verfonnung des gesamten Zahnradquer- * 
schnlttes erfolgt, was mit einer VergrSBerung des Radumfanges verbunden 1st. 
wird der Pulvermetallrohling 2 an seinen beiden Stirnseiten Qber den Umfang radial 
eingespannt, was einer Verlangerung des Radumfanges entgegensteht. Die sonst 
ortlich auf den Zahneingriffsbereich beschrankten Driickerkrafte konnen somit Qber 
den gesamten Radumfang vertellt abgetragen werden. Die Qber den Umfang ver- 
teiiten Krafte schlieBen eine Oberlastung des Radkorpers aus. Trotzdem wird die„ . 
notwendige Verdichtung der Verzahnung im Bereich des AufmaSes sichergestellt, 
weil ja die Verzahnung auBerhalb des eingespannten Bereichs des Pulvermetall- 
rohlings liegt. 

Zum radialen Einspannen des Pulvermetallrohlings 2 Ober seinen Umfang sind 
gemaB der Fig. 2 zwei Druckringe 8. 9 vorgesehen, zwischen denen der Pulverme- 
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' tallrohling 2 axial geklemmt wird. Zur Beaufschlagung dieser Druckringe 8, 9 dient 
ein Stelltrieb 10, der im AusfUhrungsbeispiel als Mutter 11 ausgebildet ist, die auf 
dem Dorn 1 in axialer RIclitung schraubverstelibar gelagert ist und den Dmckring 9 
gegen den Pulvernietallrohilng 2 drtickt. der sich am Druckring 8 abstutzt. Der 
Druckring 8 selbst schiSgt an einer Schulter 12 des Domes 1 an und wird durch 
diese Schuiter 12 axial festgelegt. Da die Druckringe 8, 9 mit ihren Stirnseiten an 
den Stirnseiten des Pulvermetallrohlings 2 angepreUt werden, ergibt sich ein Reib- 
schluB, uber den radiale Schubkrafte vom Pulvermetallrohling 2 auf die Druckringe 
8, 9 abgetragen werden konnen. Die im Bereich des Radkorpers wirksam werden- 
den Druckerkrafte werden somit durch die radiale Abstutzung des Pulvermetallroh- 
lings 2 nicht nur Qber den Radumfang vertellt, sondern auch zum Teil auf die 
Druckringe 8 und 9 abgetragen. 

GemaU der Fig. 3 wird die formschlQssige Verbindung zwischen dem Pulvermetall- 
rohling 2 einerseits und den Druckringen 8, 9 anderseits durch eine formschlQssige 
Verbindung ergSnzt. Zu diesem Zweck bildet der Puivemrietalfrohling 2 axial vor- 
stehende AnsStze 13, die von den Druckringen 8, 9 flbergriffene Ringschultern 
ergeben, so dafS sich Qber diese Ringschultern eine formschlQssige AbstQtzung 
des Pulvemietallrohlings 2 an den Druckringen 8, 9 einstellt 

Wie die Fig. 4 zeigt, kann die radiale Einspannung des Pulvermetallrohlings 2 auch 
nur kraftschlussig erfolgen, wenn die Verbindung zwischen dem Pulvermetallroh- 
ling 2 und den Druckringen 8, 9 Qber umlaufende radiale Ansatze 13 der Druckrin- 
ge 8, 9 erfolgt, die sich in die Stirnseiten des Pulvermetallrohlings 2 eindrucken 
und damit den angestrebten FormschluH in radialer Richtung bedingen. 
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Dipl.-lng. Gerhard HQbscher 
Dipl.-lng. Helmut HQbscher 
Spittelwiese 7, A-4020 Linz 

(32 327) 

P a t e n t a n s p r Q c h e : 

1 . Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades aus einem mit einem AufmaS Im 
Verzahnungsbereich gepreftten und gestnterten Pulvermetallrohling, wobel der auf 
einem Dom abgestUtzte Pulvermetallrohling im Berelch des AufmaBes durch ein 
AndrOcken einer in die Verzahnung des Pulvennetallrohlings eingreifenden Ge- 
genverzahnung eines umlaufenden DrGckerwerkzeuges unter einer plastisclien 
Verformung urn das AufmaB verdichtet wird. dadurch gekennzeiciinet, daB der 
Pulvemietallrohling wShrend seiner Verdiclntung an beiden Stimseiten uber den 
Umfang radial eingespannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Pulvemietall- 
rohling zur radialen Einspannung zwischen zwei Druckringen axial eingeklemmt 
wird. 

3. Vorrichtung zum DurchfQhren des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2 mit 
einem Dorn zum AbstQtzen eines mit AufmaB gepreftten und gesinterten Pulver- 
metallrohlings fOr ein Zahnrad und mit wenigstens einem DrUckenverkzeug, das 
mit einer Gegenverzahnung in die Verzahnung des Pulvennetallrohlings eingreifl, 
dadurch gekennzeichnet, daft zwei zum Dorn (1) koaxiale. den Pulvermetallrohling 
(2) zwischen sich axial klemmende Druckringe (8, 9)vorgesehen sind. 

4. Von-ichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft einer der bei- 
den Dmckringe (8, 9) axial gegenQber dem Dom (1) abgestQtzt und der andere 
Druckring (9) mit einem axialen Stelltrieb (10) verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach Anspmch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Dmckringe (8. 9)und/oder der Pulvemietajlrohling (2) axial vorstehende, umlaufen- 
de Ansatze (13) zur formschliissigen Verblndung zwischen dem Pulvemietallroh- 
ling (2) und den Druckringen (8, 9) aufweisen. 



Linz, am 1 8. Dezember 2003 Miba Sintennetall GmbH 

durch: 

Patentanwalte 
Dipl.-lng. Gerhard HQbscher 
Dipl.-lng. Helmut HQbscher 
A-4020 Linz, Spittelwiese 7 
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Dipl.-lng. Gerhard HQbscher 
DipL-lng. Helmut HQbscher 
Spittelwiese 7. A-4020 Linz 
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Zusammenfassung: 



Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades aus einem mit einem Auf- 
maB im Verzahnungsbereich gepreBten und gesinterten Pulvermetallrohling be- 
schieben, wobei der auf einem Dorn abgestutzte Pulvermetallrohling im Bereich des 
AufmaSes durch ein Andrucken einer in die Verzahnung des Pulvermetallrohlings 
eingreifenden Gegenverzahnung eines umlaufenden DruckenAAerkzeuges unter 
einer plastischen Verformung um das AufmaB verdichtet wird. Um eine genaue 
Herstellung sicherzustellen, wird vorgeschlagen, dafi der Pulvermetallrohling wdh- 
rend seiner Verdichtung an beiden Stirnseiten Qber den Umfang radial eingespannt 
wird. 
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